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5 Merkmalsstoffe und Sicherheitsmerkmale und Verfahren zur Integration dieser in die 
Papierstoffbahn sowie Verfahren zur Priifung 

Die Erfindung betrifft Merkmalsstoffe und Sicherheitsmerkmale und ein Verfahren zur 
Integration dieser in die Papierstoffbahn von Dokumenten, Wertpapieren, Banknoten, 
10 Verpackungen und Waren sowie ein Verfahren zur Priifung von derartig integrierten 
elektrisch leitenden Merkmalsstoffen und Sicherheitsmerkmalen nach den Oberbegrif- 
fen der Anspriiche 1, 13, 32 und 53. 

Die Papierstoffbahnen fur Dokumente, Wertpapiere, Banknoten, Verpackungen und 
15 fur Waren werden zur Erhohung der Falschungssicherheit mit Merkmalsstoffen verse- 
hen. Bislang verwendete lichtaktive Merkmalsstoffe sind gegenwartig auf dem freien 
Markt erhaltlich, so da6 Falscher in der Lage sind, die mit ihnen hergestellten Sicher- 
heitsmerkmale nachzustellen. 

Um in dieser Situation fur Falscher technologische Hiirden aufzubauen, entstanden 
20 komplizierte Losungen unter Verwendung lichtaktiver Merkmalsstoffe, bei denen - wie 
in DE 196 53 423 beschrieben - humanvisuell nicht erkennbare, lichtabsorbierende 
Merkmalsstoffe zusatzlich Verwendung finden. Auf diese Weise entstehen beispielswei- 
se wahrend einer Priifung unter dem EinfluB von IR-Licht Druckbilder mit auffalligen 
Fehlstellen. 

25 Zur Erhohung der Falschungssicherheit werden weiter Merkmalsstoffe in einer defi- 
nierten Verteilung auf die Papierbahn aufgebracht, um die Echtheit eines Dokuments 
maschinell lesbar zu machen. Nach der DE 197 14 519 werden dafiir humanvisuell nicht 
erkennbare Merkmalsstoffe eingesetzt, die in linienformig ausgefiihrten Markierungen 
ein visuelles Druckbild iiberlagern. Der verwendete Merkmalsstoff soil aufgrund einer 

30 physikalischen Eigenschaft maschinell nachweisbar sein. Unter anderen wird als eine 
derartige physikalische Eigenschaft auch die elektrische Leitfahigkeit genannt, jedoch 
wird ein derartiger, humanvisuell nicht erkennbarer Merkmalsstoff nicht offenbart. 
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Ein gegenwartig bei Banknoten verbreitet eingesetztes Sicherheitsmerkmal wird durch 
einen Folienaufbau verkorpert, der aus mindestens einer Tragerfolie und einer auf die 
Tragerfolie aufgebrachten Metallisierung besteht. Ein sogenannter Sicherheitsfaden 
wird entweder vollstandig oder mit Fenstern in die Papierbahn eingebettet. Urspriing- 
5 lich diente ein solcher Sicherheitsfaden einschlieBlich erkennbarer demetallisierter 
Stellen in Form von Zeichen oder Buchstaben nur zur humanvisuellen Priifung. In dem 
Bestreben einer Verbesserung der Falschungssicherheit wurde eine zusatzliche Priifung 
der elektrischen Leitfahigkeit der Metallisierung in Betracht gezogen. Eine Verwirkli- 
chung dieser Absicht scheiterte bislang daran, daB einerseits die Banknoten in ihrem 

10 Gebrauch einer hohen mechanischen Beanspruchung unterliegen, beispielsweise durch 
Knicken und Falten durch den Benutzer, aber auch durch Biegen in Geldautomaten und 
Zahlmaschinen. Zum anderen unterliegt der Folienaufbau auch schon wahrend des 
technologischen Prozesses der Papierherstellung infolge Spannens und Biegens einer 
erheblichen Belastung. Als Folge dessen treten in der Metallisierung zufallig verteilt 

15 feine Haarrisse auf, die jegliches MeBergebnis unsicher und nicht reproduzierbar ma- 
chen. Um Falschungen dieses Sicherheitsmerkmals aber zu begegnen, ist in den Priifvor- 
richtungen von Bankautomaten nicht nur die Prasenz einer Metallisierung nachzuwei- 
sen, sondern die Echtheit ist aufgrund eines bestimmten MeBwertes der Leitfahigkeit zu 
erkennen. Dieses Problem wird grundsatzlich auch nicht dadurch gelost, wenn - wie in 

20 DE 43 44 553 und EP 659 587 vorgeschlagen - anstelle des Aufdampfens der Metallisie- 
rung im Hochvakuum metallisch wirkende Druckfarben eingesetzt werden. 

Da die elektrische Leitfahigkeit eine der wesentlichsten Eigenschaften von Metallen ist, 
scheint es naheliegend zu sein, daB Falscher die elektrische Leitfahigkeit einer Metalli- 

25 sierung vermuten. Es stehen gegenwartig sogar ausreichend technologische Ausriistun- 
gen wohlfeil zur Verfiigung, um richtige Metallisierungen einschlieBlich ihrer bildhaften 
Gestaltung als Falschung eines Sicherheitsmerkmals in Dokumente, Wertpapiere, 
Banknoten, Verpackungen oder Waren einzubringen. Da aber die elektrische Leitfahig- 
keit ein schnell und sicher nachweisbarer Priifparameter ist, besteht vorerst nicht das 

30 Verlangen, auf dieses Sicherheitsmerkmal zu verzichten. Nachteilig ist auBerdem, daB 
die humanvisuell sichtbare Metallisierung in ihren Eigenschaften kaum variabel ist, da 
sie fur den GroBteil der Benutzer als ein konstantes und immer in gleicher Weise er- 
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kennbares Sicherheitsmerkmal dienen soil. SchlieBIich sind in die Geheimnisse dieses 
humanvisuell erkennbaren Sicherheitsmerkmals eine relativ groBe Anzahl von Personen 
in Verbindung mit dessen Herstellung und Priifung eingeweiht, so daB allein von der 
GroBe und Uniiberschaubarkeit dieses Personenkreises ein Gefahrdungspotential aus- 
5 geht. 

Es ist somit Aufgabe der Erfindung, elektrisch leitende Merkmalsstoffe und Sicher- 
heitsmerkmale und Verfahren zur Integration dieser in die Papierstoffbahn fur Doku- 
mente, Wertpapiere, Banknoten, Verpackungen und Waren vorzuschlagen, bei denen 
die vorgenannten Nachteile nicht auftreten. Es ist weiterhin auch Aufgabe der Erfin- 
dung, solche Merkmalsstoffe vorzuschlagen, die zur Erhohung der Falschungssicherheit 
beitragen, weil die Notwendigkeit entstanden ist, ein weiteres, leicht variierbares Sicher- 
heitsmerkmal zu schaffen, das weniger die Aufmerksamkeit auf sich lenkt als die hu- 
manvisuell erkennbare Metallisierung, beziehungsweise ein Sicherheitsmerkmal an 
wechselnden Stellen vorzuschlagen, an denen es nicht vermutet wird und nur mit au- 
Berst prazise arbeitender Priiftechnik feststellbar ist. Diese der Sicherheit dienenden 
Merkmale und Elemente werden direkt Oder in Verbindung mit anderen in die Papier- 
stoffbahn einzubringenden Sicherheitsmerkmalen, wie Sicherheitsfaden, in die Papier- 
stoffbahn integriert. Es ist schlieBlich Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Prii- 
fung von derartig integrierten elektrisch leitenden Merkmalsstoffen vorzuschlagen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Kennzeichen und Merkmale der An- 
spriiche Anspriiche 1, 13, 32 und 53 sowie deren spezielle in den Unteranspriichen dar- 
gelegte Ausfiihrungsformen gelost. Die Merkmale der Erfindung gehen auBer aus den 
25 Anspruchen auch aus der Beschreibung und den Zeichnungen hervor, wobei die einzel- 
nen Merkmale jeweils fur sich allein Oder zu mehreren in Form von Unterkombinatio- 
nen schutzfahige Ausfuhrungen darstellen, fur die Schutz beansprucht wird. 

Die erfindungsgemaBe Losung gewahrt den Vorteil, Merkmalsstoffe und Sicherheits- 
30 merkmale in Verbindung mit Sicherheitspapier mit verdeckten, detektierbaren Merk- 
malen auszustatten, die humanvisuell nicht erkennbar sind und deren homogenes oder 
partielles Vorhandensein zu priifen ist. Zugleich ergibt sich in iiberraschender Weise der 
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Vorteil eines kontinuierlich ablaufenden, zeitsparenden und kostengunstigen Verfah- 
rens zur Einbringung von Merkmalsstoffen und Sicherheitsmerkmalen in Papierbahnen. 

Die Erfindung wird anhand nachfolgender Beispiele und der Figuren erlautert. 

5 

Fig. 1 - Langsieb einer Papiermaschine in schematischer Seitenansicht und Draufsicht 
zur Darstellung des Verfahrens der partiellen Integration des Merkmalsstoffs in Lini- 
enform, 

Fig. 2 - Rundsieb einer Papiermaschine in schematischer Seitenansicht und Draufsicht 
10 zur Darstellung desselben Verfahrens, 

Fig. 3 - Rundsieb einer Papiermaschine in schematischer Seitenansicht mit angeschlos- 
sener Wasserzeichenpragewalze, 

Fig. 3a - schematische Draufsicht auf ein Blattgut wahrend der Priifung einschlieBlich 
Signalbild des Blattgutes mit homogen eingebrachtem Merkmalsstoff und gepragtem 
15 Wasserzeichen, 

Fig. 4 - Rundsieb einer Papiermaschine in schematischer Seitenansicht mit Stoffeinlauf 
zur homogenen Integration des Merkmalsstoffs, 

Fig. 5 - Langsieb einer Papiermaschine in schematischer Seitenansicht mit Stoffauflauf 
zur homogenen Integration des Merkmalsstoffs, 
20 Fig. 6 - Signalbild beim Uberstreifen eines Sensors iiber eine Banknote mit homogener 
Merkmalsstoffverteilung und mit einem Sicherheitsfaden, 

Fig. 7 - Signalbild beim Uberstreifen des Sensors iiber eine Banknote mit homogener 
Merkmalsstoffverteilung und einem Wasserzeichen, 
Fig. 7a - Signalverkniipfung der Sensoren, 
25 Fig. 8 - schematische Seitenansicht einer Wasserzeichenpragewalze mit einer Merkmals- 
stoffubertragungswalze, 

Fig. 8a - Signalbild eines elektrisch leitenden Wasserzeichens in konventionellem Papier, 
Fig. 9 - schematische Darstellung bei partiellem Merkmalsstoffauftrag auf bzw. Merk- 
malsstoffintegration in die Papierstoffbahn, 
30 Fig. 10 - Signalbilder der partiellen Merkmalsstoffdetektion, 

Fig. 11 - Folienaufbau mit einer Tragerfolie, einer Metallisierung und einer weiteren 
Schicht aus einem elektrisch leitenden Polymer, 
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Fig. 12 - ein anderer Folienaufbau mit einer Tragerfolie, einer Metallisierung und einer 
weiteren Schicht aus dem elektrisch leitenden Polymer, 

Fig. 13 - ein Folienaufbau mit zwei Tragerfolien und einer Metallisierung, wobei jede 
der Tragerfolien eine weitere Schicht aus dem elektrisch leitenden Polymer tragt, 
5 Fig. 14 - ein Folienaufbau mit zwei Tragerfolien, einer Metallisierung und einer weite- 
ren Schicht aus dem elektrisch leitenden Polymer, 

In Fig, 1 ist eine Papiermaschine in schematischer Seitenansicht und Draufsicht mit ei- 
nem Langsieb 1, einem Stoffauflauf 3, Auslaufrohren 17, einem Steuerteil 18 fur die 
10 Auslaufrohre 17, einem automatischen Ventil 19 in jedem Auslaufrohr 17, einer 
Pumpe 20 fur den Merkmalsstoffkreislauf und einem Vorratsbehalter 26 fur den Merk- 
malsstoff zur partiellen Integration dargestellt. Ferner sind Merkmalsstoff enthaltende 
Priifzonen 14 dargestellt. 

Fig, 2 zeigt das Rundsieb 2 einer Papiermaschine in schematischer Seitenansicht und 
15 Draufsicht mit einem Stoffeinlauf 4, den partiellen Priifzonen 14, dem Auslaufrohr 17, 
dem Steuerteil 18 fur die Auslaufrohre 17, dem automatischen Ventil 19 in jedem Aus- 
laufrohr 17, der Pumpe 20 fiir den Merkmalsstoffkreislauf und dem Vorratsbehalter 26 
fiir den Merkmalsstoff zur partiellen Integration. 

Fig. 3 zeigt das Rundsieb 2 einer Papiermaschine in schematischer Darstellung mit an- 
20 geschlossener Wasserzeichenpragewalze 5, dem homogen im Papier 6 verteilten Merk- 
malsstoff, dem Stoffeinlauf 4 und dem Pragesegment 25 der Wasserzeichen- 
pragewalze 5. 

Fig. 3a zeigt die schematische Draufsicht auf ein Blattgut wahrend der Priifung ein- 
schlieBlich des Signalbildes 23 des Blattgutes mit homogen eingebrachtem Merkmals- 
25 stoff und gepragtem Wasserzeichen und mit optischen Sensoren 13 zum Aktivieren ei- 
ner Vielzahl kapazitiver Scannersensoren 11. Unter dem Blattgut ist eine schematische 
Zeitskala mit den Zeitpunkten 1-16 dargestellt. Das Signalbild zeigt die Spannung U 
der kapazitiven Scannersensoren 11 als eine Funktion der Zeit mit den Zeitpunkten 
10 - 13. 

30 Fig. 4 zeigt das Rundsieb 2 einer Papiermaschine in schematischer Seitenansicht mit 
dem Stoffeinlauf 4 zur homogenen Integration des Merkmalstoffs und einer Maschi- 
nenbiitte 8. 
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Fig. 5 zeigt das Langsieb 1 einer Papiermaschine in schematischer Seitenansicht mit dem 
Stoffeinlauf 3, der Maschinenbutte 8 und dem homogen im Papier verteilten Merkmals- 
stoff 6. 

Fig, 6 zeigt das Signalbild 23 in der Form von U = f(t) beim Uberstreifen der kapaziti- 
5 ven Scannersensoren 11 uber eine Banknote mit homogener Merkmalsstoffverteilung 
und mit einem Sicherheitsfaden 15 und die optischen Sensoren 13 zum Aktivieren der 
kapazitiven Scannersensoren 11. 

Fig. 7 zeigt das Signalbild in der Form eines Diagramms der Spannung U als Funktion 
der Kanalzahl beim Uberstreifen der optischen Scannersensoren 10 und der kapazitiven 
10 Scannersensoren 11 uber eine Banknote mit homogener Merkmalsstoffverteilung 6 und 
mit einem elektrisch leitenden Pragebereich 24. In einer schematischen Darstellung sind 
die Sensorkanale 1-14 gezeigt. 

Fig. 7a zeigt die Signalverkniipfung der optischen Scannersensoren 10, der kapazitiven 
Scannersensoren 11 und der optischen Sensoren 13 zur Aktivierung der kapazitiven 

15 Scannersensoren 11 bei der Priifung eines Blattgutes mit partiellen Priifzonen 14. 

Fig. 8 zeigt die schematische Seitenansicht einer Wasserzeichenpragewalze 5 mit Prage- 
segmenten 25 und mit einer Merkmalsstoffubertragungswalze 7, einer elektrisch leiten- 
den Priifzone 9 in Form eines Wasserzeichens, einem Merkmalsstoffvorratsbehalter 16 
und einer Andruckwalze 27. 

20 Fig. 8a zeigt das Signalbild in Form eines Diagramms der Spannung U als Funktion der 
Kanalzahl bei der Priifung einer elektrisch leitenden Priifzone 9 in nicht mit Merkmals- 
stoff versehenem Papier. 

Fig. 9 zeigt in schematischer Darstellung nach einer partiellen Merkmalsstoffintegration 
in die Papierstoffbahn nach Fig. 8 die Priifung mit den kapazitiven Scannersensoren 11, 
25 den optischen Sensoren 13 zu deren Aktivierung und mit den unterschiedlichen partiel- 
len Priifzonen 14a, 14b, 14c. 

Fig. 10 zeigt die Signalbilder 23 der partiellen Merkmalsstoffdetektion entsprechend den 
Anordnungen in Fig. 9. 

Fig. llzeigt einen Folienaufbau mit einer Tragerfolie 28, einer Metallisierung 29 und 
30 einer weiteren Schicht 30 aus dem elektrisch leitenden Polymer. 

Fig. 12 zeigt einen anderen Folienaufbau mit der Tragerfolie 28, der Metallisierung 29 
und der weiteren Schicht 30 aus dem elektrisch leitenden Polymer. 
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Fig. 13 zeigt einen Folienaufbau mit zwei Tragerfolien 28; 28' und einer Metallisierung 
29, wobei jede der Tragerfolien 28; 28' eine weitere Schicht 30 aus dem elektrisch lei- 
tenden Polymer tragt.. 

Fig. 14 zeigt einen Folienaufbau mit zwei Tragerfolien 28;28*, einer Metallisierung 29 
5 und einer weiteren Schicht 30 aus dem elektrisch leitenden Polymer. 

Beispiel 1: 

io In Fig. 1 und 2 wird dargestellt, wie ein partieller Auftrag eines Merkmalsstoffes durch 
genau fiber der Papierstoffbahn 6 positionierten Dosiereinrichtungen realisiert wird. Die 
Voraussetzung fur eine gleichmaBige Versorgung der Dosiereinrichtungen mit dem 
Merkmalsstoff ist eine standige Zirkulation des Papierbreis durch Pumpen 20 im ge- 
samten Rohrsystem einschlieBlich des Vorratsbehalters 26 fur den Merkmalsstoff zur 

15 partiellen Integration. Mittels einer Anordnung von Dosiereinrichtungen, bestehend 
jeweils aus einem Auslaufrohr 17 mit einem automatischen Ventil 19 wird der Merk- 
malsstoff partiell auf die Papierstoffbahn aufgebracht beziehungsweise in diese inte- 
griert. Dadurch entstehen in Abhangigkeit von der Steuerung linienformig kontinuierli- 
che Priifzonen 14a, diskontinuierliche Priifzonen 14b Oder punktuelle Priifzonen 14c. 

20 Siehe dazu auch Fig. 9. Durch das Schneiden der Papierstoffbahn zu Blattgut erhalt man 
partielle Priifzonen 14 mit dem Merkmalsstoff. Diese konnen iiber die gesamte Blatt- 
breite oder Blattlange verlaufen oder abschnittsweise in der Blattlange oder -breite vor- 
handen sein. Die Breite der Linien oder Linienabschnitte ist dem Auflosungsvermogen 
der Scannersensoren 10; llanzupassen. Vorzugsweise wird eine Linienbreite von 2 mm 

25 gewahlt. 

In Fig. 4 und 5 wird die Vorbereitung eines homogen mit Merkmalsstoff durchmischten 
Papierstoffs bzw. die Herstellung von Spezialpapier mit elektrisch leitenden Polymeren 
oder elektrisch leitenden Pigmenten am Langsieb 1 und am Rundsieb 2 verdeutlicht. 
Dazu wird in der Maschinenbutte 8 der Papierstoff mit dem Merkmalsstoff gemischt 
30 und unter standigem Ruhren in dem Zustand einer homogenen Suspension gehalten. 
Bei einem festen Merkmalsstoff wird vorzugsweise eine Zugabemenge von 10% ange- 
setzt. Je nach Detektionsart kann diese Menge variieren. 
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Bei der Verwendung elektrisch ieitender Polymere ergibt sich der Vorteil, da6 diese 
Polymere eine gute Vertraglichkeit zu den anderen Inhaltsstoffen des Papierbreis besit- 
zen. Die Integration in den Papierstoff ist deshalb wesentlich unkomplizierter als bei 
festen Merkmalsstoffen, da die elektrisch leitenden Polymere auch in fliissiger Form zur 
5 Verfugung stehen. Die benotigten Konzentrationen gestatten eine nahezu transparente 
elektrisch leitende Markierung. 

Beispiel 2: 

10 Anhand der Fig. 3 und 8 werden zwei weitere Moglichkeiten der Integration von Merk- 
malsstoff in die Papierstoffbahn 6 gezeigt. Hierbei wird durch eine Stoffdichteanderung 
in dem sonst homogen verteilten Merkmalsstoff eine Kodierung erzeugt Das geschieht 
durch das Pragen im Pragebereich 24, wodurch eine Stoffdichteanderung und somit eine 
Anderung der elektrischen Leitfahigkeit eintritt. 

15 

Die andere Moglichkeit sieht einen partiellen Auftrag von Merkmalsstoff vor. Dabei 
wird mittels der Pragewalze 5 und der Merkmalsstoffiibertragungswalze 7 ein Abdruck 
auf der Papierstoffbahn erzeugt. Der Abdruck der Pragesegmente 25 entspricht der 
bildlichen Darstellung der elektrisch leitenden Priifzone in Form des Wasserzeichens 9. 

20 

Beispiel 3: 

In den Fig. 1 und 2 wird neben dem Verfahren zur Integration des Merkmalsstoffs auch 
dargestellt, daB die Priifzonen 14 in der Papierstoffbahn 6 auf das homogene bezie- 
25 hungsweise partielle Vorhandensein des Merkmalsstoffs kontrolliert werden. Das dabei 
gewonnene Priifergebnis beeinfluBt uber das Steuerteil 18 die automatischen Ventile 19 
in den Auslaufrohren 17. 

Wie bereits ausgefiihrt, ist in den Fig. 3a, 6, 7, 7a, 8a, 9 und 10 das Prufverfahren in ver- 
30 schiedenen Anwendungen mit den entsprechenden Signalbildern dargestellt. 
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Das Verfahren zur Priifung von Papier 6 mit integriertem elektrisch leitenden Merk- 
malsstoff beispielsweise in Form eines elektrisch leitenden Polymers wird im folgenden 
anhand der Fig. 3a erlautert. Es wird schematisch dargestellt, daS das Papier 6 mit ei- 
nem gepragtem Wasserzeichen eine Anordming optischer Sensoren 13 durchlauft. Diese 

5 aktivieren eine weitere Anordnung kapazitiver Scannersensoren 11, die sich iiber die 
gesamte Breite der Papierstoffbahn 6 erstreckt. Die Zeitskala mit den Zeitpunkten 1-16 
verdeutlicht den Zeitablauf, wahrend dessen sich das Papier 6 durch die Anordnungen 
der optischen Sensoren 13 und der kapazitiven Scannersensoren 11 bewegt. Die kapazi- 
tiven Scannersensoren 11 geben wahrend des Durchlaufs des Papiers 6 eine Spannung 

10 ab, die der Anderung der elektrischen Leitfahigkeit auf der Papierstoffbahn 6 ent- 
spricht. Dementsprechend zeigt ein aufzeichnendes Priifgerat ein Signalbild, das die 
Spannung U als eine Funktion der Zeit zeigt. Die Zeitpunkte 10-13 auf der Zeitachse t 
entsprechen den Zeitpunkten, zu denen das Wasserzeichen die Anordnung der kapaziti- 
ven Scannersensoren 11 durchlauft. 

15 Zur Reduzierung der Streukopplung der Sensorkanale werden jeweils im Wechsel die 
Steuerkanale mit gerader Numerierung 21 und die mit ungerader Numerierung 22 durch 
einen Prozessor angesteuert. Die Scannfrequenz betragt vorzugsweise 200 kHz. 

In einer ahnlichen Darstellung zeigt Fig. 6 das Signalbild beim Durchlaufen von Papier 6 
20 in Form einer Banknote mit einer homogenen Merkmalsstoffverteilung und mit einem 
Sicherheitsfaden 15 durch eine oben beschriebene Priifanordnung. Das Signalbild 23 
zeigt eine Spannung U als Funktion der Zeit t. 

Fur die Bereiche der Banknote mit einer homogenen Verteilung des Merkmalsstoffes 
zeigt das Signalbild 23 eine konstante Spannung auf einem relativ niedrigen, aber aus- 
25 wertbaren Pegel. Zu dem Zeitpunkt, in dem der Sicherheitsfaden 15 mit einer hoheren 
Leitfahigkeit die Priifanordnung durchlauft, wird eine Spannungsspitze registriert, die 
sich deutlich von dem iibrigen Spannungsverlauf abhebt. Auf diese Weise lafit sich das 
Vorhandensein des Sicherheitsfadens 15 detektieren. 

30 In Fig. 7 wird anhand eines Wasserzeichens im Pragebereich 24 dargestellt, wie die 
Priifung der elektrischen Leitfahigkeit des Papiers 6 als eine Referenzpriifung zu der 
Priifung der bildhaften Gestaltung des Wasserzeichens ausgefiihrt wird. 
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Das Papier 6 mit dem Wasserzeichen durchlauft in Pfeilrichtung nacheinander eine An- 
ordnung optischer Scannersensoren 10 und eine weitere Anordnung kapazitiver Scan- 
nersensoren 11. Das dazugehorige Signalbild zeigt den ubereinstimmenden Spannungs- 
verlauf der optischen Scannersensoren 10 und der kapazitiven Scannersensoren 11, hier 
5 dargestellt als eine Funktion der Kanalzahl. 

Wie Fig. 7a zeigt, werden auch hier die Sensorkanale wie oben beschrieben im Wechsel 
angesteuert. 

In Fig. 9 und 10 wird die Priifung von linienformig auf Papier 6 aufgetragenen Merk- 

10 malsstoff sowie die dabei entstehenden Signalbilder 23 gezeigt. 

In Fig. 9a enthalt das Papier 6 eine Prufzone 14a mit einem kontinuierlichen, linienfor- 
migen Auftrag des Merkmalsstoffes. Beim Durchlaufen der Priifanordnung, bestehend 
aus den optischen Sensoren 13 und den kapazitiven Scannersensoren 11, entsteht ein 
entsprechender kontinuierlicher Spannungsverlauf U = f (t) im Signalbild 23. 

15 In Fig. 9b ist der Auftrag des Merkmalsstoffes in der Prufzone 14b in regelmaBigen Ab- 
standen unterbrochen. Wahrend der Priifung entsteht ein Signalbild 23 mit entspre- 
chenden regelmaBigen Spriingen im Spannungsverlauf U = f (t). 

In Fig. 9c ist der Auftrag in der Prufzone 14c in unregelmaBigen Abstanden unterbro- 
chen. Auch das spiegelt sich in dem sich ergebenden Signalbild 23 wider. 

20 

Beispiel 4: 

Im folgenden wird anhand der Fig. 11 bis 14 die Anwendung des elektrisch leitenden 
Merkmalsstoffes bei einem in die Papierstoffbahn einzubringenden Folienaufbaus er- 
25 lautert. 

Der Folienaufbau des in eine Papierbahn einzubringenden Sicherheitsmerkmals enthalt 
eine Tragerfolie 28, beispielsweise aus Polypropylen, mit einer Dicke von vorzugsweise 
40 /xm. Die auf die Tragerfolie 28, beispielsweise durch Bedampfen Oder Sputtern, auf- 
gebrachte Metallisierung 29 weist eine zusatzliche Dicke von etwa 2 nm auf. 

30 

Die Metallisierung 29 enthalt demetallisierte Stellen, beispielsweise in Form von Buch- 
staben Oder Zahlen, die humanvisuell im Durchlicht fur den Benutzer erkennbar sind. 
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Die Demetallisierung erstreckt sich abschnittsweise bis an den Rand der Tragerfolie 28. 
Auf ihrer anderen Seite ist die Tragerfolie 28 mit einer weiteren Schicht 30 aus einem 
elektrisch leitenden Polymer versehen. Das elektrisch leitende Polymer, beispielsweise 
ein PEDT/PSS (Polyethylendioxythiophenpolystyrolsulfonat) nach der Formulierung 
5 CPP105, ist in einer Dicke von 1 fxm bis 2 /im auf die Tragerfolie 28 aufgetragen. Durch 
das Hinzufiigen der weiteren Schicht 30 tritt also eine vollig zu vernachlassigende Dik- 
kenzunahme ein. Der als Sicherheitsmerkmal in eine Papierbahn eingebrachte Folien- 
aufbau mit dem erfindungsgemafien Merkmalsstoff beeintrachtigt also durch seine ge- 
ringfiigig veranderte Dicke in keiner Weise die aus der Papierbahn angefertigten Do- 
10 kumente oder Banknoten, selbst in einem Stapel von betrachtlicher Hohe. Ebensowenig 
wird das Papier an der Einbettungsstelle des Sicherheitsmerkmals durch eine vergro- 
Berte Dicke geschwacht. 

Die beispielsweise durch Bedampfen oder Sputtern auf die Tragerfolie 28 aufgebrachte 
Metallisierung 29 ist nur wenige Atomlagen stark und daher in Abhangigkeit von der 

15 Oberflachenstruktur der Tragerfolie relativ sprode. Beim Falten, Biegen oder Knicken 
treten in zufalliger Weise verteilte Haarrisse auf, die das beabsichtigte Messen der 
Leitfahigkeit von vorgegebenen Abschnitten der Metallisierung 29 unmoglich machen. 
Dagegen ist die weitere Schicht 30 biegsam und elastisch und weist gegentiber der Me- 
tallisierung 29 in Abhangigkeit von der Oberflachenstruktur der Tragerfolie 28 eine weit 

20 hohere Dehnbarkeit auf. Auch beim Biegen, Knicken und Falten, beispielsweise einer 
Banknote, tritt keine Unterbrechung der weiteren Schicht 30 ein. Die beispielsweise in 
Bankautomaten vorhandenen Prufvorrichtungen erfassen nunmehr fur vorgegebene 
Abschnitte des Sicherheitsmerkmals einen MeBwert der Leitfahigkeit aus der nach dem 
bekannten Stand der Technik vorgesehenen Metallisierung 29 mit moglicherweise vor- 

25 handenen Haarrissen und aus der zu der Metallisierung 29 parallelgeschalteten, relativ 
hochohmigen weiteren Schicht 30. 

Beispiel 5: 

30 Eine bevorzugte Ausfiihrung des Folienaufbaus mit dem erfindungsgemafien Merkmals- 
stoff fur ein Sicherheitsmerkmal, beispielsweise in einer Banknote, ist in Fig. 11 darge- 
stellt. Fig. 11 zeigt die Tragerfolie 28, auf deren einer Seite die Metallisierung 29 aufge- 
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bracht ist. Die andere Seite der Tragerfolie 28 tragt die weitere Schicht 30 aus dem 
elektrisch leitenden Polymer. 

Das Aufbringen der weiteren Schicht 30 auf die Tragerfolie 28 geschieht nach iiblichen 
technologischen Verfahren, beispielsweise durch ein Kalandrieren. Es entsteht somit 
5 eine Verbund-Folie, auf die anschlieBend die Metallisierung 29, beispielsweise durch 
Bedampfen, aufgebracht wird. 

Es ist selbstverstandlich auch moglich, die weitere Schicht 30 aus dem elektrisch leiten- 
den Polymer nach dem Bedampfen der Tragerfolie 28 auf die Metallisierung 29 aufzu- 
bringen. Bei einem derartigen Folienaufbau geht von der weiteren Schicht 30 eine ge- 
1 0 wisse Schutzwirkung f iir die Metallisierung 29 aus. 

Beispiel 6: 

Fig. 12 zeigt eine andere bevorzugte Ausfiihrung des Folienaufbaus mit dem erfindungs- 
15 gemaBen Merkmalsstoff. Dargestellt ist die Tragerfolie 28 mit der Metallisierung 29. 
Zwischen der Tragerfolie 28 und der Metallisierung 29 befindet sich die weitere Schicht 
30 aus dem elektrisch leitenden Polymer als ein Haftvermittler zwischen der Tragerfolie 
28 und der Metallisierung 29. Die Anordnung der weiteren Schicht 30 als ein Haftver- 
mittler ist nicht auf eine Verbesserung der Haftung zwischen der Tragerfolie 28 und der 
20 Metallisierung 29 beschrankt. Die weitere Schicht 30 ist zwischen beliebigen anderen 
Folien oder Schichten zur Verbesserung der Haftung einsetzbar. Als Haftvermittler zwi- 
schen der Tragerfolie 28 und der Metallisierung 29 entsteht jedoch der Vorteil, daB die 
relativ sprode Metallisierung 29 auf der wesentlich elastischeren weiteren Schicht 30 
erheblich hoheren mechanischen Beanspruchungen widersteht als bei einer unmittelba- 
25 ren Bedampfung der Tragerfolie 28. 



Beispiel 7: 

30 

Fig, 13 zeigt einen Folienaufbau fur ein Sicherheitsmerkmal mit dem erfindungsgema- 
Ben Merkmalsstoff unter Verwendung einer Tragerfolie 28, auf die die Metallisierung 
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29 aufgebracht ist. Die Metallisierung 29 ist durch eine weitere Tragerfolie 28* abge- 
deckt. Das geschieht beispielsweise zum Schutz der Metallisierung 29, wenn diese bei 
einem Fensterfaden mit einer teilweisen Einbettung in die Papierbahn einer erhohten 
Beanspruchung ausgesetzt ist. Erhohte Beanspruchungen wahrend des technologischen 
5 Prozesses der Papierherstellung sind ein weiterer Grand fur den Einsatz einer weiteren 
Tragerfolie 28\ Mindestens eine der Tragerfolien 28; 28' ist mit der weiteren Schicht 30 
aus dem elektrisch ieitenden Polymer versehen. 

Beispiel 8: 

10 

In der Fig. 13 tragen beide Tragerfolien 28; 28' die weitere Schicht 30, wahrend in der 
Fig. 14 eine Ausfiihrung dargestellt ist, in der nur eine der Tragerfolien 28 die weitere 
Schicht 30 aus dem elektrisch Ieitenden Polymer tragt. 

Die Erfindung ist nicht darauf beschrankt, daB der erfindungsgemaBe Merkmalsstoff als 
15 eine weitere Schicht 30 in einem Folienaufbau Verwendung findet. Der erfindungsge- 
maBe Merkmalsstoff ist in beliebiger Konfiguration als ein Sicherheitsmerkmal in die 
Papierbahn einbringbar. 

Beispiel 9: 

20 

Eine ebenfalls bevorzugte Ausfiihrungsform besteht darin, ausgewahlte Druckfarben mit 
dem elektrisch Ieitenden Polymer zum Zwecke der Priifung zu versehen. 
Die elektrische Leitfahigkeit des Polymers laBt sich durch unterschiedliche physikalische 
Vorgange herbeifiihren. Einer dieser Vorgange beruht darauf, daB das elektrisch leiten- 

25 de Polymer eine besondere polymere Gitterstruktur besitzt, die in einem bestimmten 
MaB eine Elektronenverschiebung zulaBt und somit elektrisch leitend ist. 
Ein anderer physikalischer Vorgang beruht darauf, daB einem Polymer bestimmte, fein 
verteilte Stoffe zugeschlagen werden, so daB eine elektrische Leitfahigkeit entsteht. 
Wahlt man als Ausgangsmaterial fur das elektrisch leitende Polymer einen Stoff mit ei- 

30 ner iackahnlichen Konsistenz, lassen sich in die Struktur des Polymers in feiner Vertei- 
lung unterschiedliche Zuschlagstoffe einlagern. Diese Stoffe konnen erfindungsgemaB 
elektrisch leitend sein und dadurch eine elektrische Leitfahigkeit des Polymers hervor- 
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rufen, sie konnen aber auch anderer Natur sein, beispielsweise Merkmalspigmente ent- 
halten. Es dient der Verbesserung der Falschungssicherheit, neben dem Merkmal der 
elektrischen Leitfahigkeit weitere Sicherheitsmerkmale vorzusehen und diese in geeig- 
neter Weise zu kombinieren. So sind beispielsweise neben der elektrischen Leitfahigkeit 
5 des Polymers sowohl humanvisuell erkennbare Merkmalspigmente als auch solche vor- 
gesehen, die nur mit geeigneten Priifvorrichtungen, wie mit speziellen Lichtquellen und 
optischen Sensoren, erkennbar sind. Dariiber hinaus erstreckt sich die Erfindung auch 
auf die Kombination der elektrischen Leitfahigkeit mit solchen Zuschlagstoffen, die ma- 
gnetische Eigenschaften besitzen. Besonders vorteilhaft im Sinne der Erfindung ist eine 

10 Kombination der elektrischen Leitfahigkeit mit optischen und magnetischen Merkmals- 
stoffen. Als eine bevorzugte Anwendung sei erwahnt, die Zuschlagstoffe mit magneti- 
schen Eigenschaften durch das Hinzufiigen von humanvisuell erkennbaren Merkmal- 
spigmenten zu verbergen. Somit bleibt es einem potentielien Falscher ungewiB, ob ein 
magnetisch wirksamer Stoff vorhanden ist, insbesondere da die verwendeten Mengen 

15 gering und die magnetischen Auswirkungen nicht ohne weiteres erfaBbar sind. 

Neben einem bloBen Vorhandensein von optisch wirksamen Zuschlagstoffen in dem 
elektrisch leitenden Polymer erstreckt sich die Erfindung auch darauf, daB die optisch 
wirksamen Zuschlagstoffe derart in dem elektrisch leitenden Polymer angeordnet sind, 
20 daB eine optische Kodierung entsteht, beispielsweise ein mit Priifvorrichtungen aus- 
wertbares Farbmuster. Das gleiche betrifft die magnetisch wirksamen Zuschlagstoffe, 
durch deren erfindungsgemaBe Anordnung eine magnetische Kodierung entsteht, bei- 
spielsweise in der Form eines magnetischen Strichkodes. 

25 
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Patentanspriiche 



5 

1. 



10 
15 

3. 

20 4. 



5. 

25 



Verfahren zur Integration von elektrisch leitenden Merkmalsstoffen in Papierstoff- 
bahnen (6) fur Dokumente, Wertpapiere und Banknoten, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Merkmalsstoff in die Papier stoffbahn (6) oder auf diese gebracht wird und 
dazu der Merkmalsstoff aus einem Vorratsbehalter (26) in Auslaufrohre (17) oder 
bei der Herstellung von Wasserzeicben in der Papierstoffbahn aus einem Vorrats- 
behalter (16) iiber Merkmalsstoff-Ubertragungswalzen (7) auf Pragesegmente (25) 
einer Wasserzeichen-Pragewalze (5) zur Papierstoffbahn (6) gefordert wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Merkmalsstoff ein 
elektrisch leitendes, transparentes Polymer Verwendung findet 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Merkmalsstoff elek- 
trisch leitende Pigmente mit einem Tragermedium Verwendung finden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Merkmalsstoff eine 
Kombination von elektrisch leitenden, transparenten Polymeren und elektrisch lei- 
tenden Pigmenten Verwendung findet. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Merkmalsstoff als 

- Dispersion, 

- Suspension, 

- Losung oder 

- in Form eines Monomers zusammen mit einem Polymerisationsmittel mit der 
Papierstoffbahn (6) verbunden wird. 
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6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Merkmalsstoff partiell oder homogen in die Papierstoff- 
bahn (6) eingebracht wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Merkmalsstoff homogen oder partiell auf die Papierstoff- 
bahn (6) aufgetragen wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Merkmalsstoff, vorzugsweise in einer Maschinenbiitte (8), 
homogen mit dem Papierstoff vermischt wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Merkmalsstoff aus einem Vorratsbehalter (26) mit Pumpe 
(20) in Auslaufrohre (17) gelangt, welche mit einem Ventil (19) und einem Steuer- 
teil (18) versehen sind. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Auslaufrohr (17) so gestaltet ist, daB der Merkmalsstoff in 
gleichmaBigen Abstanden auf die Papierstoffbahn (6) tropft oder einen kontinuier- 
lichen AusfluB des Merkmalsstoffs ermoglicht, um diesen in Linienform auf die Pa- 
pierstoffbahn aufzubringen. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Merkmalsstoff partiell als Abbild eines Pragesegments (25) 
der Wasserzeichen-Pragewalze (5) oder als Teil des Abbildes des Pragesegments 
(25) iibertragen wird, so daB entweder das ganze oder ein Teil des Wasserzeichens 
im Pragebereich (24) mit dem elektrisch leitenden Merkmalsstoff versehen wird. 
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12. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die mit elektrisch leitendem Merkmalsstoff versehene Papier- 
stoffbahn (6) zur Kontrolle des homogenen oder partiellen Vorhandenseins des 
Merkmalsstoffs von einer Priif- und Steuereinrichtung iiberwacht wird und tiber die 
Steuereinrichtung die Merkmalsstoff-Zugabe reguliert wird. 

13. Elektrisch leitender Merkmalsstoff fiir in Papierbahnen einzubringende Sicher- 
heitsmerkmale zur Prufung von Dokumenten, Wertpapieren, Banknoten, Verpak- 
kungen und Produkten, dadurch gekennzeichnet, daB der elektrisch leitende Merk- 
malsstoff in Form eines elektrisch leitenden Polymers, wie in Anspruch 5 beschrie- 
ben, mit einer Folie des in die Papierstoffbahn einzubringenden Sicherheitsmerk- 
mals verbunden ist. 

14. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
das elektrisch leitende Polymer zumindest partiell, vorzugsweise als Druckbild, auf 
das in die Papierstoffbahn einzubringende Sicherheitsmerkmal aufgebracht ist. 

15. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein als Sicherheitsmerkmal dienender Folienaufbau, bestehend aus mindestens ei- 
ner Tragerfolie (28) und einer auf die Tragerfolie (28) aufgebrachten Metallisierung 
(29) mit einer abschnittsweisen Demetallisierung bis zum Rand der Tragerfolie (28), 
mindestens mit einer weiteren Schicht (30) aus dem elektrisch leitenden Polymer 
versehen ist und der Folienaufbau teilweise oder vollstandig in die Papierstoffbahn 
eingebettet ist. 

16. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die weitere Schicht (30) sowohl ein Haftvermittler zwischen den Tragerfolien (28) 
sowie zwischen den Tragerfolien (28) und der Metallisierung (29) des als Sicher- 
heitsmerkmal dienenden Folienaufbaus als auch als ein Haftvermittler zwischen 
dem Folienaufbau und der Papierstoffbahn eingesetzt ist. 
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17. Elektrisch leitender Merkmalsstoff Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
die eine Seite der Tragerfolie (28) die Metallisierung (29) und auf die andere Seite 
die weitere Schicht (30) aus dem elektrisch leitenden Polymer aufgebracht ist. 

18. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, daB auf die eine Seite der Tragerfolie (28) die Metalli- 
sierung (29) und auf die Metallisierung (29) die weitere Schicht (30) aus dem elek- 
trisch leitenden Polymer aufgebracht ist 

19. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, daB die auf die eine Seite der Tragerfolie (28) aufge- 
brachte Metallisierung (29) durch eine zweite Tragerfolie (28) abgedeckt ist und auf 
mindestens eine dieser Tragerfolien (28) die weitere Schicht (30) aus dem elektrisch 
leitenden Polymer aufgebracht ist. 

20. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, daB die weitere Schicht (30) aus dem elektrisch leiten- 
den Polymer mit einem groBeren Dehnbarkeitswert ausgestattet ist als die auf einer 
der Tragerfolien (28; 2) aufgebrachten Metallisierung (29). 

21. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, daB der Merkmalsstoff eine ein elektrisch leitendes 
Polymer enthaltende Druckfarbe ist 

22. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 

21, dadurch gekennzeichnet, daB der Merkmalsstoff ein elektrisch leitendes Poly- 
mer ist, dessen spezifischer Flachenwiderstand durch die Art des Aufbringens, 
durch die Art der Integration und/oder durch seine Zusammensetzung und/oder 
seine spezifische Formulierung einstellbar ist 
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23. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem oder mehreren der Anspruche 13 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, daB der Merkmalsstoff ein elektrisch leitendes Poly- 
mer ist, dessen Widerstand in der GroBenordnung von 20 bis 40 kOhm/sq liegt. 

5 24. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem oder mehreren der Anspruche 13 bis 
23 Verfahren zur Integration von elektrisch leitenden Merkmalsstoffen nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Merkmalsstoff ein elektrisch leitendes Polymer verwendet wird, das eine die elektri- 
sche Leitfahigkeit hervorrufende Gitterstruktur besitzt. 

10 

25. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem oder mehreren der Anspruche 13 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, daB der Merkmalsstoff ein elektrisch leitendes Poly- 
mer ist, dessen elektrische Leitfahigkeit durch Zuschlagsstoffe hervorgerufen wird. 

15 26. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem oder mehreren der Anspruche 13 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, daB der Merkmalsstoff ein elektrisch leitendes Poly- 
mer ist, dem als Zuschlagstoff wenigstens ein humanvisuell wahrnembares Pigment 
zugegeben ist. 

20 27. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem oder mehreren der Anspruche 13 bis 

26, dadurch gekennzeichnet, daB der Merkmalsstoff ein elektrisch leitendes Poly- 
mer ist, dessen Merkmalspigmente optisch aktiv oder aktivierbar sind und mit opti- 
schen Prufvorrichtungen erkennbar sind. 

25 28. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem oder mehreren der Anspruche 13 bis 

27, dadurch gekennzeichnet, daB der Merkmalsstoff ein elektrisch leitendes Poly- 
mer ist, dessen Zuschlagsstoffe magnetische Eigenschaften besitzen. 

29. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem oder mehreren der Anspruche 13 bis 
30 28, dadurch gekennzeichnet, daB der Merkmalsstoff ein elektrisch leitendes Poly- 

mer ist, dessen Merkmalspigmente die Zuschlagsstoffe mit magnetischen Eigen- 
schaften unkenntlich machen. 
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30. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 

29, dadurch gekennzeichnet, daB das in die Papierstoffbahn einzubringende Sicher- 
heitsmerkmal neben dem elektrisch leitenden Polymer mit einer optischen Kodie- 

5 rung ausgestattet ist. 

31. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 

30, dadurch gekennzeichnet, daB das in die Papierstoffbahn einzubringende Sicher- 
heitsmerkmal neben dem elektrisch leitenden Polymer mit einer magnetischen Ko- 

10 dierung ausgestattet ist. 

32. Elektrisch leitender Merkmalsstoff fur in Papierbahnen einzubringende Sicher- 
heitsmerkmale zur Priifung von Dokumenten, Wertpapieren, Banknoten, Verpak- 
kungen und Produkten, dadurch gekennzeichnet, daB der Merkmalsstoff ein elek- 

15 trisch leitendes Polymer, wie in Anspruch 5 beschrieben, ist, das als ein fliissiger 

Auftragsstoff in Form der Losung der Dispersion oder Suspension oder in Form ei- 
nes Monomers zusammen mit einem Polymerisationsmittel mit einem Tragermate- 
rial in Verbindung gebracht ist. 

20 33. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB 
dieser aus 3,4-Ethylendioxithiophen (EDT) besteht und vorzugsweise ein 
PEDT/PSS (Polyethylendioxithiophenpolystyrolsulfonat) ist. 

34. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daB 
25 das PEDT/PSS vorzugsweise nach der Formulierung CPP105 Anwendung findet. 

35. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Monomer, beispielsweise ein 3,4-Ethylendioxithiophen, zusammen mit einem 
Polymerisationsmittel, beispielsweise Eisen-III-Toluolsulfonatlosung in n-Butanol, 

30 auf einem Tragermaterial in Verbindung gebracht werden. 
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36. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem der Anspriiche 32 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, daB das elektrisch leitende Polymer mittels an sich bekannter 
Transferverfahren auf das Tragermaterial iibertragen ist. 

5 37. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem der Anspriiche 32 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, daB das elektrisch leitende Polymer mittels eines Druck-, Spriih- 
oder Tauchverfahrens auf das Tragermaterial aufgebracht ist. 

38. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem der Anspriiche 32 bis 35, dadurch 
10 gekennzeichnet, daB das Tragermaterial die Papierbahn selbst oder eine in die Pa- 

pierbahn einzubringende Folie ist 

39. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem der Anspriiche 32 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Tragermaterial ein auf einem Untergrund vorhandener 

15 Haftvermittler oder Primer ist. 

40. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem der Anspriiche 32 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Tragermaterial eine Verpackung oder eine Ware ist. 

20 41. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem der Anspriiche 32 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Tragermaterial ein humanvisuell erkennbares Sicherheits- 
merkmal ist. 

42. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem der Anspriiche 32 bis 35, dadurch 
25 gekennzeichnet, daB das elektrisch leitende Polymer transparent ist. 

43. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem der Anspriiche 32 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, daB das elektrisch leitende Polymer nahezu transparent ist. 

30 44. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem der Anspriiche 32 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, daB das elektrisch leitende Polymer ein metallisches Aussehen be- 
sitzt 
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45. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem der Anspriiche 32 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, daB das elektrisch leitende Polymer im Durchlicht opak ist. 

46. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem der Anspriiche 32 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, daB das elektrisch leitende Polymer im verwendeten Zustand sich 
nicht von seiner Umgebung abhebt. 



47. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem der Anspriiche 32 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, daB das elektrisch leitende Polymer im verwendeten Zustand sich 

10 von seiner Umgebung abhebt. 

48. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem der Anspriiche 32 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, daB das elektrisch leitende Polymer als mindestens eine zusam- 
menhangende Flache auf das Tragermaterial aufgebracht ist. 

15 

49. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem der Anspriiche 32 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, daB das elektrisch leitende Polymer als eine Flache auf das Tra- 
germaterial aufgebracht ist, die durch mindestens eine Unterbrechung geteilt ist. 

20 50. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem der Anspriiche 32 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, daB das elektrisch leitende Polymer als mindestens eine Linie auf 
das Tragermaterial aufgebracht ist. 

51. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem der Anspriiche 32 bis 35, dadurch 
25 gekennzeichnet, daB das elektrisch leitende Polymer punktformig auf das Trager- 
material aufgebracht ist. 

52. Elektrisch leitender Merkmalsstoff nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 
51, dadurch gekennzeichnet, daB der elektrisch leitende Merkmalsstoff in Form ei- 

30 nes elektrisch leitenden Polymers vor seiner Verbindung mit der Papierbahn mit 

mindestens einer Folie, einer hartbaren Lackschicht, einer Reflexionsschicht und 
einer Schutzschicht verbunden ist. 
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53. Verfahren zur Priifung von in die Papierstoffbahn von Dokumenten, Wertpapieren, 
Banknoten, Verpackungen und Produkten integrierten elektrisch leitenden Merk- 
malsstoffen, dadurch gekennzeichnet, daB der Merkmalsstoff nach seinen Daten der 
elektrischen Leitfahigkeit und/oder anderer physikalischer GroBen und/oder chemi- 
scher Eigenschaften zur Erreichung einer Mehrfachpriifung detektiert wird. 

54. Verfahren zur Priifung nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, daB ein Scan- 
nersensor (10;11) mittels optischer, magnetischer und/oder mechanischer 
Sensoren (13) aktiviert wird und der Scannersensor (10;11) zur Detektion der elek- 
trischen Leitfahigkeit aus einer Vielzahl von Scannerkanalen besteht, welche die 
elektrische Leitfahigkeit abtasten. 

55. Verfahren zur Priifung nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, daB die elektri- 
sche Leitfahigkeit iiber die gesamte Breite der Papierstoffbahn (6) mittels kapaziti- 
ver Scannersensoren (11) abgetastet wird. 

56. Verfahren zur Priifung nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, daB zur Redu- 
zierung der Streukopplung die Steuerung der Scannerkanale derart erfolgt, daB im 
ersten Scannvorgang die Sensorkanale mit gerader Numerierung (21) und in jedem 
zweiten Scannvorgang die Sensorkanale mit ungerader Numerierung (22) angesteu- 
ert werden, wobei die Scannfrequenz vorzugsweise 200 kHz betragt. 

57. Verfahren zur Priifung nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab- 
stand zwischen Sendeelektroden und Empfangselektroden des kapazitiven Scanner- 
sensors (11) entsprechend den Priifstrukturen und der Priifebene umgeschaltet 
wird. 

58. Verfahren zur Priifung nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, daB die opti- 
schen Eigenschaften, die der elektrisch leitende Merkmalsstoff besitzt, als Refe- 
renzwert zur elektrischen Leitfahigkeit als Doppelpriifung dieses Merkmals genutzt 
wird. 
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59. Verfahren zur Priifung nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, daB ein dem 
Scannersensor (10;11) gegeniiberliegender Niederhalter in Form einer Walze oder 
Gleitschiene den Transport der Papierstoffbahn (6) optimiert. 

60. Verfahren zur Priifung nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, daB die Papier- 
stoffbahn (6) beidseitig mittels Sensorelektroden, deren eine funktionelle Elektro- 
denseite oberhalb der Papierstoffbahn (6) und die andere funktionelle Elektroden- 
seite unterhalb der zu prufenden Papierstoffbahn (6) angeordnet ist, gepriift wird. 

61. Verfahren zur Priifung nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, daB durch eine 
Vielzahl iiber die gesamte Breite der Papierstoffbahn (6) angeordneter Scannersen- 
soren (10;11) die Einhaltung der Produktionsparameter gepriift wird. 

62. Verfahren zur Priifung nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, daB ein Steuer- 
kreis, der den Scannersensoren (10;11) nachgeschaltet ist, die Merkmalsstoffzugabe 
reguliert. 
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